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La investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de la proporción de tarwi (Lupinus 
mutabilis): pimiento rojo (Capsicum annuum): aceite de ajonjolí (Sesasum Indicum), sobre 
las características fisicoquímicas, reológicas y aceptabilidad general de un puré, para lo cual 
se formuló tres tratamientos y una muestra control (T1-T2-T3-C) de tarwi, pimiento rojo y 
aceite de ajonjolí, con proporciones de 90%, 8%, 2%; 80%, 16%, 4%; 70%, 60%, 15%; y 
100%, 0%, 0% respectivamente. El procesamiento del puré se realizó por separado, de 
acuerdo a cada formulación y en diferentes días, a fin de realizar las pruebas fisicoquímicas, 
reológicas y aceptabilidad general. Para las variables paramétricas se empleó la prueba de 
Levene, un ANVA simple, y, además, la prueba de Tukey. Para evaluar la aceptabilidad 
general se utilizó la prueba de Friedman y Wilcoxon. Todos estos análisis estadísticos se 
efectuaron con un nivel de confianza del 95%; y los datos fueron procesados en el software: 
Minitab 18.0. 
El tratamiento con mayor aceptación fue el T2 (80% tarwi, 16% pimiento rojo, 4%aceite de 
ajonjolí), presentando la más alta calificación promedio con 7.21, con moda de 8 
correspondiente a la percepción de "me agrada mucho". Esta formulación presentó contenido 
de proteínas, grasas, fibra, carbohidratos, humedad, ceniza y pH, de 9.42%, 15.52%, 4.46%, 
65.25%, 3.34%, 2.02% y 4.5; respectivamente. 
  






The research aimed to determine the effect of the proportion of tarwi (Lupinus mutabilis): 
red pepper (Capsicum annuum): sesame oil (Sesasum Indicum), on the physicochemical, 
rheological and general acceptability characteristics of a mash, for which He formulated 
three treatments and a control sample (T1-T2-T3-C) of tarwi, red pepper and sesame oil, 
with proportions of 90%, 8%, 2%; 80%, 16%, 4%; 70%, 60%, 15%; and 100%, 0%, 0% 
respectively. The puree was processed separately, according to each formulation and on 
different days, in order to perform the physicochemical, rheological and general acceptability 
tests. For the parametric variables the Levene test was used, a simple ANVA, and, in 
addition, the Tukey test. To assess general acceptability, check the Friedman and Wilcoxon 
test. All these statistical analyzes will be analyzed with a 95% confidence level; and the data 
was processed in the software: Minitab 18.0. 
The treatment with the highest acceptance was T2 (80% tarwi, 16% red pepper, 4% sesame 
oil), presenting the highest average rating with 7.21, with a fashion of 8 corresponding to the 
perception of "I like it very much". This formulation contains protein, fat, fiber, 
carbohydrate, moisture, ash and pH content of 9.42%, 15.52%, 4.46%, 65.25%, 3.34%, 
2.02% and 4.5; respectively. 
 






Debido a la globalización y al ritmo actual de vida, los hábitos alimenticios en el Perú, así 
como en el resto del mundo, han tendido al consumo de productos industrializados, y 
también a productos “chatarra”, generando una tasa más alta de enfermedades crónicas 
degenerativas, como obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares, etc. Según el Índice 
de Progreso Social, del estudio de Integración, el 58% de los peruanos exceden del peso 
normal y el 21% sufren de obesidad, esto se debe principalmente a que el consumo por 
alimentos no nutritivos, por así llamarlos es cada vez más grande en Perú.  
Uno de los factores que provoca esta situación alarmante en el Perú, muchas veces es por la 
falta de acceso a buenos alimentos, por ello se dice que la dieta de las personas está basada 
en harina y carbohidratos. Esto y el sedentarismo son las causas principales de obesidad en 
el país. Este panorama ha despertado el interés de consumidores e investigadores por buscar 
alimentos saludables y/o funcionales que ayuden a disminuir este tipo de trastornos 
alimenticios.  
Actualmente en el mercado encontramos una amplia gama de productos industriales, que 
aportan poco o nada cantidad de nutrientes, frente a esta situación cabe resaltar el valor de 
adquisición que representaría un producto rico en proteínas como es el caso de la elaboración 
del puré de tarwi con pimiento rojo; más aún si este viene acompañado de aceite de ajonjolí, 
el cual es rico en ácidos grasos poliinsaturados omega 6, convirtiéndose así en una opción 
excelente a la hora de cuidar nuestra salud cardiovascular y reducir los niveles elevados tanto 
de colesterol como de grasas en la sangre. 
Además de ofrecer un producto original, la población se verá beneficiada en gran magnitud, 
ya que en el mercado se expenden distintos productos a base de papa o almidón modificado 
pero no con el empleo del tarwi, que en los últimos tiempos ha tomado gran importancia en 
sector agroindustrial. El puré de tarwi con pimiento y aceite de ajonjolí podrá ser consumido 
por el público en general. 
 
(Ortega David, Rodriguez, David, & Zamora Burbano, 2010) Identificaron la composición 
general y las propiedades fisicoquímicas de la semilla de tarwi (Lupinus Mutabilis) 




análisis proximales de semilla completa. La semilla está compuesta en 88.97% por los 
cotiledones y un 11.03 % por el tegumento. Este último además de tener gran cantidad de 
fibra y extracto no nitrogenado, es rico en celulosa y hemicelulosa, por lo que resulta un 
excelente alimento. En este estudio se evidenció que la cantidad de proteína aumenta en 
9.73%, y la grasa en 10.58%, para los cotiledones. La proteína en cotiledones fue de 
49.22% y en semillas fue de 44.86%. La grasa, fibra bruta, humedad y ceniza, y E.N.N. en 
semilla tuvieron valores de 13.91, 8.58, 9.63, 5.52 Y 27.12 respectivamente. Las semillas 
de tarwi fueron sometidas a humedades de 40%, 50% y 60%, y su pH fue de 5.67, 5.72 y 
5.79 (ácidos) respectivamente. Estas diferenciaciones se deben al eminente contenido de 
proteínas que atenúan los cambios de pH. Los autores precisan que el tarwi es una 
leguminosa de alto potencial energético, ya que su composición se compara con otros 
granos como la soya. 
(Pérez Ramos, Elías Peñafiel, & Delgado Soriano, 2017) Produjeron un bocadito extruido 
con alto valor proteico, a partir de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), tarwi (Lupinus 
mutabilis Sweet) y fécula de camote (Ipomoea batatas L.). Para conseguir la formulación 
más adecuada aplicaron diseño de mezclas utilizando “estadística Design Expert 7.0”. La 
formulación óptima tuvo un porcentaje de 57%, 26% y 17 % para el caso de quinua, tarwi y 
fécula de camote, respectivamente. En dicha formulación se identificó 20,16% de proteína, 
2,19 de índice de expansión, 0,220 g/cm3 densidad aparente y 9,31 N de dureza. En este 
estudio también determinaron los componentes de los granos de tarwi sin desamargar y 
desamargados, obteniendo 43,54 % de proteínas para el primer caso y 56.66% para el 
segundo, este aumento se debe al proceso de desamargado debido a que se pierde materia 
seca soluble, lo cual produce aumentos aparentes en el contenido de proteína por la 
lixiviación de los carbohidratos solubles y minerales. Además del contenido de proteínas, se 
determinó el porcentaje de grasa, fibra, carbohidratos, humedad y ceniza; los cuales tuvieron 
valores de 23.20, 10.60, 3.07, 3.90, 2.56, respectivamente (tarwi desamargado).  No 
obstante, se evidenció que el aumento en el contenido de proteína en cada mezcla se debió 
principalmente a la acción de la harina de tarwi, ya que pesar de haber un incremento en la 
harina de quinua, el contenido de proteína disminuye cuando se reduce la proporción de 





(Baldeón Salgado, 2012) Elaboró leche y yogurt a partir de chocho (Lupinos Mutabilis 
Sweet), como alimento alternativo para consumo humano.  En su estudio precisa que en la 
elaboración de leche de chocho se empieza con la obtención de los granos desamargados y 
que esta legumbre contiene muchas propiedades nutricionales, por tal motivo comparó la 
leche de chocho, la de vaca y la materna, obteniendo como resultado que la primera leche 
tiene mayor contenido nutricional que las últimas dos; además la leche de chocho es 
altamente digerible, con un alto contenido en proteínas, y grasas insaturadas libres de 
colesterol y lactosa. En esta investigación se determinó que la leche de chocho tiene un 
contenido en proteína de 3,25 g, grasa 1.82 g, carbohidratos 1.07 g, fibra 0.04 g, humedad 
93.60 g, cenizas 0,05 g, y energía 71.30 g; y pH de 7. En el caso del yogurt, se sustituyó 
parcialmente la leche de vaca semidescremada por la leche de chocho, obteniendo como 
resultado en contenido de energía 85.50 kcal, proteína 3.20 g, carbohidratos 9.94 g, grasa 
1.29 g, fibra 0.05 g, humedad 85.43 g, ceniza 0.09 g, y un pH de 4,75 al bajar su temperatura 
a 15°C. Este autor evidenció que la leche y el yogurt de chocho reducen el LDL (colesterol) 
por aceites esenciales que contiene, pudiéndose ingerir tranquilamente y sin ningún miedo 
por los consumidores intolerantes a la lactosa, debido a que la leche de chocho está exento 
de este disacárido, el cual es hidrolizado en la fermentación, convirtiéndose así en ácido 
láctico y dióxido de carbono.  
 
(Abreu Quezada, 2017) En su estudio de investigación sobre “Enriquecimiento de cremas 
de verduras con harina de Legumbre. Efecto en la reología, comportamiento en Boca y 
propiedades sensoriales” donde se indica que el uso de harinas de legumbres es indispensable 
para potenciar el valor nutricional de las cremas. En este trabajo se formularon 8 muestras: 
una control (solo puré de verduras), otra (puré de verduras/adición de almidón modificado) 
y 6 formulaciones con diferentes tipos de harina de legumbre (lenteja o garbanzo). Los 
resultados evidenciaron que cuando se utilizó la harina de lenteja (55% de proteína) no se 
produjo cambios en la viscosidad, ni en las propiedades sensoriales de la crema, debido a 
que tuvieron un índice de consistencia “k” de 3.63 y 3.99 (Pa.sn) y un índice de flujo “n” de 
0.32. Esta harina resultó una alternativa eficaz a la hora de potenciar el valor nutricional de 
la crema verdura, ya que no alteró la textura del alimento. Por el contrario, la harina de 
lenteja y garbanzo (20% de proteína) modifica la viscosidad de la crema, ya que aumenta la 
consistencia, la cremosidad y el sabor a legumbre. Esto se debe a que presentó un índice de 




identificó que las muestras de lenteja y garbanzo (20% de proteína), presentaron mayor 
tixotropía que las de lenteja (55%), siendo 2105 – 2155 para las primeras y 94 – 198 para las 
segundas; diferencia notable, esto se debe que las muestras con menor contenido de proteínas 
sufren cambios de viscosidad con el tiempo y con los esfuerzos de cizalla. Sin embargo este 
autor recomienda bajas concentraciones de harinas, ya que presentan mayor aceptabilidad 
por los consumidores.  
 
(Farinango Matute & Quizhpi Mogrovejo, 2015) Elaboraron un suplemento proteico a partir 
de chocho (Lupinus Mutabilis) y analizó sus características bromatológicas. Además 
determinó el contenido de proteínas en las semillas de chocho sin procesar y lo comparó con 
la concentración en el suplemento terminado, obteniendo 25.4 g/100g y 33.6 g/100g 
respectivamente para cada caso. Se observó que el suplemento obtenido mediante el proceso 
propuesto contiene una concentración de 33.6 g/100g de proteína, siendo el nutriente más 
abundante en este producto, que conforme a la porción de consumo (30 g) cubre un 20 % de 
las necesidades proteicas diarias recomendadas (60 g/día). En cuanto a los micronutrientes 
más abundantes en el Chocho, el suplemento aporta 3.5 mg/100g de Hierro y 7.8 mg/100g 
de Calcio, siendo el valor recomendable de consumo de Hierro 14 mg/día y de Calcio de 800 
mg/día, según la norma INEN 1334-2:2011. Lo cual nos dice que el micronutriente más 
abundante en el Chocho es el calcio. 
 
(Arteaga Peñafiel, 2015) Elaboró un “DIP” a base de garbanzos y tomates deshidratados. En 
este estudio se realizó la caracterización fisicoquímica del producto, para identificar si este 
último fomenta al consumo de alimentos benéficos para la salud. No obstante, se realizó una 
evaluación sensorial, para observar si el producto es aceptable o no por el consumidor. Con 
el análisis fisicoquímico se obtuvo el contenido de proteína, azucares, hierro, grasas, fibra, 
ceniza, cloruro de sodio, acidez y pH; los cuales fueron 7.42 g/100g, 0.25 g/100g, 43.89 
mg/kg, 1.37 %, 1.1%, 1.16%, 0.58%, 0.28%, y 3.97 respectivamente. También se reflejó el 
contenido de vitamina B2 (riboflavina) con una cantidad de 8.37 mg/kg. En estos resultados 
se refleja que el contenido de proteína y vitamina son los más altos debiéndose 
principalmente a las propiedades del garbanzo y del tomate deshidratado. Con respecto al 
análisis sensorial, el 95% de los encuestados encontró la textura del DIP suave y agradable 




a base de garbanzo y tomate deshidratado tuvo gran aceptación por los consumidores en 
cuanto a sabor, olor, color, textura y apariencia.  
 
Las semillas de tarwi son usadas principalmente como alimentación para humanos, ya que 
este grano está dentro de los alimentos nativos con mayor capacidad nutritiva debido al 
contenido de proteínas y aceites. No obstante, la semilla requiere un pretratamiento antes de 
ser consumido, siendo fundamental eliminar los alcaloides. Estos son formados por 
esparteína, lupinina, lupanidina; muy aparte de ser considerados sustancias anti 
nutricionales, estas le permiten a la planta tener una especie de defensas para combatir las 
plagas, insectos, y otros. La importancia del tarwi radica también, en el alto índice de aceite 
que contienen sus semillas, por ello es considerada come la soya de los Andes (Mujica & 
Sven E, 2006).  
 
El valor proteico de la semilla entera y los cotiledones de tarwi es mayor al de otros granos 
generalmente utilizados en la agroindustria, como es el caso de la soya que tiene valores 
cercanos de 40%, porcentaje menor al del tarwi que presenta entre 41 a 47 % de proteína 
cruda (Orf, 1998). Los granos son absolutamente nutritivos. Las proteínas y aceites 
esenciales son los componentes que otorgan mayor peso, estudios realizados en diferentes 
países evidencian que la proteína oscila entre 41 y 51% y el aceite entre 14 y 24%. De 
acuerdo a ensayos bromatológicos, el tarwi contiene alrededor de 35.5%, 16.9%, 7.65%, 
4.145% y 35.77%, de proteína, aceite, fibra cruda, ceniza y carbohidratos, respectivamente 
(Tapia E, 2000). 
 
El Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2012) identificó 
que el elevado valor nutritivo del chocho, se debe principalmente a su contenido de proteína, 
por sus cualidades agronómicas y de sanidad como la capacidad de fijar nitrógeno 
atmosférico al suelo. En el Perú, existen más de 145 variedades de tarwi, de las cuales 
destacan: K’aira, Cusco, del grupo SCG, Precoz de Puno, Huancayo H-6, y Andenes. 
(Lescano, 1994). Según el Ministerio de Agricultura y Riego geográficamente las 3 
principales zonas donde se produce el Tarwi son: La Libertad, Cusco y Puno. Estos tres 
departamentos en el año 2012 concentraron el 33.2%, 18.6% y 16.3%, respectivamente de 




El grano de tarwi es amargo de por sí, y para el desamargado de este grano primordialmente 
se deja remojar en un recipiente con agua durante 12 horas. Pasado este tiempo los granos 
obtendrán mayor volumen por el remojo; luego son sometidos a calor (cocidos) por 
aproximadamente 1 hora, con cambios de agua cada media hora. Para erradicar por completo 
el amargor de las semillas del tarwi, se realiza otra cocción, posteriormente se cuela, se enfría 
y se sumerge nuevamente bajo agua por un tiempo de 2-3 días. En el proceso de desamargado 
acuoso se pierde materia seca soluble en el agua de procesamiento, lo cual da lugar a 
aumentos aparentes en el contenido de proteína por la lixiviación de los carbohidratos 
solubles y minerales. Además la pérdida de proteínas se reduce debido a la coagulación de 
estas durante la cocción en el proceso de desamargado (Carvajal Larenas, Linnemann, Nout 
R, & Van Boekel, 2015). 
La utilidad de los granos andinos es muy variada debido a sus propiedades organolépticas 
(sabor, color y forma), estas pueden ser empleadas directamente para consumo humano o 
para darles un valor agregado como producto agroindustrial (CIED, 1992). Para el 
procesamiento del tarwi se requiere de tecnología industrial, esto para asegurar el uso 
adecuado e íntegro del grano. La utilización y transformación de este grano no está 
optimizada en la agroindustria, debiéndose poner énfasis en el contenido de nutrientes que 
posee el tarwi (Jacobsen, Mujica, & Ortiz, 2003). Las formas de preparación y consumo de 
tarwi varían de acuerdo a las regiones, por ejemplo, en la costa se suele consumir muy poco. 
En cambio, en la sierra le dan mayor utilidad, siendo la crema, mote y cebiche de chocho, 
los platos más consumidos. Una forma de industrializar al tarwi, es haciéndolo harina, con 
un previo secado, esta puede ser usada en panificación, mejorando así el contenido proteico 
del producto final. Algunos productos que se puede elaborar a partir del chocho son salsas, 
pan, cremas, mayonesas, entre otros. (Mujica & Sven E, 2006) 
 
En el caso del pimiento, cabe resaltar que tiene formas y tamaños muy versátiles, pero 
usualmente son redondos y/o largos, con pesos que varían desde 20 hasta 100 gramos o más 
(mayormente los pimientos picantes tienen menor peso que las variedades de frutos dulces, 
esto se da esencialmente porque los primeros son de menor tamaño) (FUNDACION DE 
DESARROLLO AGROPECUARIO, 1994). El pimiento morrón (Capsicum annum L.) tiene 
su origen en América del sur, en la zona de Bolivia y Perú. Es una hortaliza con una 




Las variedades de pimiento se distinguen por las particulares características del fruto que 
pueden ser: dulces o picantes, grandes o pequeñas; de forma cuboides, cónica, piramidal; 
alargada o corta, coloración verde, amarrillo, roja (Truchi , 1999). El Perú tiene una 
producción alta del género Capsicum, abastece el mercado internacional con exportaciones 
de pimiento en diversas presentaciones. Los principales productos exportados son: Pimiento 
Morrón, Paprika seca, Piquillo y Páprika molido, estos representan cerca del 71% de las 
exportaciones totales FOB del 2014, seguido por el chile ancho y la pasta de ají. No obstante, 
el género Capsicum annuum en presentaciones como paprika, morrón y piquillo son las más 
importantes, con exportaciones de aproximadamente 91% del valor FOB total (PromPerú, 
2014). 
 
Por otro lado, el ajonjolí tiene una forma de “cápsula” fina, de forma ovalada y de color 
blanco. Este cultivo se desarrolla en climas cálidos (Chiriboga Espín, 2010). La semilla de 
ajonjolí es una excelente fuente de energía, ya que aporta gran cantidad de calorías; 
(quintuplica su peso) es decir 565 calorías por 100 gramos de semilla. Las pepitas de ajonjolí 
poseen características nutracéuticas, muy favorables tanto para la alimentación humana 
como para la de los animales (Ortiz, 1982). El ajonjolí es una semilla que tiene un tamaño 
muy reducido, pero que al margen de ello es muy rica en ácidos grasos benéficos para la 
salud, además de calcio y magnesio; entre otros. Las semillas de ajonjolí pueden ser negras, 
marrones o blancas. De estas últimas es donde se extrae el aceite más fino y de mejor calidad. 
Este alimento se emplea generalmente en el pan para hamburguesas, pasteles y otros  
(MIFIC, 2013). 
 
La india es el primer productor de ajonjolí a nivel mundial con el 31% de área cultivada. 
Luego le sigue Myanmar, Sudan, China, México y Centroamérica con un 19%, 13%, 10%, 
0.69%, y 1.14% respectivamente. Además de ser el primer productor ajonjolí, fue también 
el principal exportador mundial, seguido de China y Sudán. (Baca Ulloa, Mora Campos, & 
Prado Mendoza, 2007). El sembradío de ajonjolí es muy adaptable; no obstante su cultivo 
da óptimos resultados en regiones con elevadas temperaturas, las cuales oscilan entre 26°C 
y 30 °C. Esta semilla requiere de mucha luz y bastante precipitación, la cual debe estar a lo 
largo de su fase vegetativa y de floración. Los departamentos con mayor producción de 




requieren estas semillas como las altas temperaturas  (Saravia Quispe & Espinoza Quispe, 
2014). 
El aceite de ajonjolí es originado y extraído de las semillas de ajonjolí, tiene un sabor 
relativamente igual al de las semillas y un olor distinto. El aceite de ajonjolí contiene 
fosfolípidos y lecitina. Un cerebro normal y libre de enfermedades tiene entre 20% - 25% de 
fosfolípidos, mientras que uno deficiente solo tiene alrededor de 10%. Los fosfolípidos 
constituyen la mayor parte de las membranas activas de las células, por ende estas grasas 
contenidas en el aceite de ajonjolí son fundamentales para las células, ya que ayudan para el 
proceso de memoria (MIFIC, 2013). El aceite de ajonjolí se obtiene regularmente del 
prensado en frio de la semilla y tiene muchas propiedades funcionales y nutracéuticas. 
Además es una muy buena fuente de lecitina, la cual contiene una mezcla de ácidos oleico/ 
linoleico/ linolénico (poliinsaturados) conformando el 86%; y ácidos palmítico/ esteárico 
(saturados) con 14%. No obstante está exenta de colesterol. Hay formas básicas para obtener 
el aceite de ajonjolí, estas son por prensado en frio, obtenido de la semilla tostada, o por 
presión (Zavaleta et al., 2008). 
 
Otro punto que se tuvo en cuenta en este trabajo fueron los análisis, entre ellos el sensorial, 
el cual es una técnica de medición tan importante como los métodos químicos, físicos y 
microbiológicos. (Pedrero & Rose, 2012).Si no se realiza un análisis sensorial de los 
alimentos y se confía únicamente en otro tipo de parámetros, puede incurrirse en errores muy 
graves; ya que la aceptación de los alimentos no solo depende de su calidad nutritiva sino 
depende principalmente de sus características sensoriales (color, sabor, textura, etc.) (Watts 
, 2000). Los expertos clasifican a las pruebas en afectivas y analíticas; las primeras son 
orientadas básicamente al consumidor, y las segundas se enfocan en el producto. 
 
Además de los análisis cabe resaltar algunos términos necesarios para entender el presente 
trabajo de investigación, entre ellos están: La reología que se define como la ciencia de flujo 
que estudia la deformación de un cuerpo sometido a esfuerzos externos. (Ramirez Navas, 
INTRODUCCIÓN A LA REOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS, 2006). La viscosidad de una 
sustancia que se refleja en la resistencia que tiene esta misma con las deformaciones que son 
causadas por tensiones o esfuerzos de corte (Alvarado, 2001). Las cremas que generalmente 
van acompañadas de pequeñas porciones de pan tostado o frito y que son refinadas con 




(Valle Araujo, 2012). Los purés que tienen una consistencia “espesa” (muy viscosa), que se 
obtienen al momento de prensar alimentos que regularmente están cocidos, papa, yuca, 
camote (sancochados) (Valle Araujo, 2012). Las salsas son de consistencia liquida - espesa, 
con sabores concentrados y olores muy marcados, esto se debe principalmente porque en su 
preparación son sometidos a un proceso de cocción controlado. (Nuñes Del Prado 
Rodriguez, 2016). 
 
Entre los análisis que se desarrollaron en este trabajo de investigación fueron los 
fisicoquímicos, reológicos y aceptabilidad general. De esta manera se planteó el siguiente 
problema: ¿Cuál es el efecto de la proporción del tarwi (Lupinus Mutabilis): pimiento rojo 
(Capsicum Annuum): aceite de ajonjolí (Sesasum Indicum) sobre las características 
fisicoquímicas, reológicas y aceptabilidad general de un puré? Para lo cual se precisó la 
siguiente hipótesis: “La proporción de tarwi (Lupinus mutabilis): pimiento rojo (Capsicum 
annuum): aceite de ajonjolí (Sesasum Indicum) tiene efecto significativo sobre las 
características fisicoquímicas, reológicas y aceptabilidad general de un puré”. 
Una dieta equilibrada es fundamental durante un proceso tan crucial como es el paso por la 
escuela, universidad y otros ámbitos académicos, etapas donde existe un significativo 
deterioro mental y físico, por ello, se necesita de una alimentación completa, variada y sana. 
Por tal motivo se requiere evitar los excesos de grasas, harinas, azucares, etc. En la búsqueda 
de alimentos que contribuyan con el desarrollo nutritivo de niños, adolescentes, adultos, y 
sociedad en general; se encontró al tarwi o comúnmente llamado chocho, un grano andino 
cuya transformación en puré se convierte en una alternativa eficaz para mejorar la calidad 
alimentaria en el Perú, esto por su alto índice en fibra y proteína. Para la elaboración del puré 
de tarwi, como una idea innovadora se optó por añadir pimiento rojo, para potenciar sus 
características organolépticas como color, olor y sabor.  No obstante, como valor agregado 
se añadió el aceite de ajonjolí para mejorar la consistencia del producto, así como también 
suavizar su textura. Cabe recalcar que este aceite es considerado de mejor calidad que el 
resto de oleaginosas.  
 
El producto innovador puré de tarwi, acompañado de pimiento rojo y aceite de ajonjolí, 
presenta comercialmente una gran ventaja frente a otras presentaciones de purés, por ser 




Es por ello que la base de sustentación para realizar este proyecto fue crear y elaborar, un 
producto que este enriquecido no por aditivos químicos, sino porque el tarwi, pimiento, y 
aceite de ajonjolí cuentan con alto valor nutritivo; llegando a ser de esta manera un 
complemento perfecto para la alimentación. Además la adición del aceite de ajonjolí en su 
elaboración hace de este producto una opción excelente a la hora de cuidar nuestra salud 
cardiovascular y reducir los niveles elevados tanto de colesterol como de grasas en la sangre. 
 
Con lo justificado anteriormente se procedió a plantear el objetivo general, el cual fue: 
determinar el efecto de la proporción de tarwi (Lupinus mutabilis): pimiento rojo (Capsicum 
annuum): aceite de ajonjolí (Sesasum Indicum), sobre las características fisicoquímicas, 
reológicas y aceptabilidad general de un puré. Así mismo se plantearon los objetivos 
específicos, los cuales fueron: elaborar un puré a base de tarwi, pimiento rojo y aceite de 
ajonjolí, determinar las características fisicoquímicas (proteínas, grasas, fibra, humedad, 
ceniza, carbohidratos y pH) y viscosidad aparente que presenta el puré y por último evaluar 






2.1. Tipo y diseño de investigación  
 
El tipo de investigación es aplicada porque se encuentra vinculada directamente 
con la investigación científica básica, la cual se relaciona con inventos y aportes 
teóricos. El método de investigación es científico – experimental, ya que se 
manejaron premeditadamente variables independientes (proporción de tarwi: 
pimiento rojo: aceite de ajonjolí), para luego analizar las consecuencias que 
generan estas sobre las variables dependientes (características fisicoquímicas, 
reológicas y aceptabilidad general) en la producción de un puré. 
 
En el esquema experimental se describe y se explica cómo se han desarrollado 
los objetivos de trabajo de investigación. 










FUENTE: Elaboración propia 
 
Leyenda: 








- % proteínas 
- % grasas 
- % fibra 
- Humedad  
- Cenizas  
- % carbohidratos 
- pH 
Características reológicas: 






PURÉ CON TARWI, 





2.2. Operacionalización de variables  
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pimiento rojo: 
aceite de 
ajonjolí y la 






Se realizará 3 
proporciones 
de chocho, 




T Tarwi Pim Ac. 
Ajon  
T3 70 24 6 
T2 80 16 4 
T1 90 8 2 

































































sufren cambios en 
su composición 
debido a procesos 
de pasteurización, 
esterilización, otras, 
y estas se pueden 
medir.  Sampietro, 
D. (2001) 
 
La composición de 
los alimentos aporta 
beneficios 
energéticos y 
nutritivos para la 

































después de un 




% fibra  
 
Cuantitativa 
de razón  
 
Se determinó por 
el método estufa 
NTP 205.002/79 
 
% humedad  
 
Cuantitativa 
de razón  
 
Se realizó por la 
incineración de un 
puré en una 
mufla. AOAC 
Método  oficial 
923.03 
 
% ceniza  
 
Cuantitativa 
de razón  
 
Se consiguió 
restando el 100% 
















Escala de 0 a 













La reología es la 
ciencia del flujo que 
estudia la 































grado de aceptación 
de un producto por 
parte del 
consumidor. 
(Pedrero, y otros, 
2012) 
 
Se utilizó una 
escala hedónica 
















2.3. Población y muestra 
 
La población utilizada para el presente estudio fueron el tarwi (Lupinus mutabilis 
Sweet) desamargado que proviene del distrito de Laredo – Trujillo; el aceite de 
ajonjolí (Sesasum Indicum), proveniente de la tienda “Mondo-biomercado” 
ubicado en Urb. La Arboleda - Av. Fátima Mz”k” Lt.3 – Trujillo; y por último 
el pimiento rojo fresco (Capsicum annuum), proveniente del mercado “La 
Hermelinda” – Trujillo. 
La muestra fue el puré elaborado a base de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet); el 
aceite de ajonjolí (Sesasum Indicum), y pimiento rojo fresco (Capsicum 
annuum). 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
 
Para la recolección de datos se recurrió a artículos científicos, libros, tesis y 
demás instrumentos informativos, los cuales sirvieron para tener bases teóricas 
sobre las principales materias primas utilizadas para el puré. Además de incurrir 
en procedimientos relacionados a análisis fisicoquímicos, reológicos y 
sensoriales. Todo esto se realizó con la finalidad de que no haya ningún tipo de 
error tanto en la parte teórica como práctica (ANEXO I).  
 
Métodos de análisis fisicoquímicos 
a. Proteína: Se realizó por el método Kjeldahl. Según N.T.P. 205.005/79.  
b. Grasas: Se utilizó el equipo Soxhlet, usando éter de petróleo o hexano como 
solvente. (AOAC) 963.15.2005. NTP 205.006/80  
c. Humedad: se empleó una estufa a 105°C hasta alcanzar un peso constante, 
según la N.T.P. 205.002/79.  
d. Cenizas: Se realizó por la calcinación de la materia orgánica en una estufa o 
mufla, siguiendo la metodología por la NTP 205.004/79.  
e. Fibra: La fibra cruda se expresó como la pérdida de masa que se pierde en la 
incineración del residuo seco. Se determinó con una hidrolisis acida y otra 




f. Carbohidratos: Se consiguió restando el 100%, con la suma de los porcentajes 
de los componentes anteriores. Usando la siguiente fórmula: 
%Carbohidratos=100-(H+C+G+P+F) 
g. Determinación de pH: Se realizó mediante el método del potenciómetro 
empleando un pH- metro, que mide el potencial de hidrógeno.  
  
Evaluación de viscosidad aparente  
Para realizar el análisis de viscosidad aparente se utilizó un reómetro Brookfield 
modelo RVDV-III. Cada formulación fue evaluada a una temperatura de 30°C 
con el husillo SC-27 para el dispositivo de poca muestra (Chávez, 2010). La 
lectura de viscosidad aparente (m.Pa.s) de cada formulación se realizó en forma 
directa y la velocidad de rotación fue de 80 rpm. Tomamos en cuenta que para 
la toma de datos en el viscosímetro se consideró la temperatura de 30°C, el 
tiempo de espera de medición (1 min aprox.), y el torque entre 10-90%. La toma 
de datos fue solo de ida  
 
Evaluación de aceptabilidad general  
Se realizó una evaluación sensorial para determinar la aceptabilidad general que 
pueda tener el puré a base de tarwi, pimiento y aceite de ajonjolí. Los jueces o 
panelistas fueron inducidos en forma general sobre el análisis sensorial, a fin de 
que llenen la ficha de forma adecuada.  
Se usó una ficha hedónica con escala estructurada de 9 puntos, como menciona 
Anzaldúa Morales (2005), empleando 80 panelistas entre 18 y 25 años que serían 
potenciales consumidores del puré. Los panelistas hicieron uso de una cuchara 








Proceso experimental  
 
En la figura 02, se muestra el proceso que se siguió para la obtención del puré 
















Tarwi, pimiento rojo y 
aceite de ajonjolí 
 
• Ajos • Sal • Glutamato 
monosódico • Piperina 
comino  
 






























Descripción de la elaboración del puré  
 
- Recepción: Las materias primas que se emplearon fueron el tarwi 
desamargado, pimiento rojo y aceite de ajonjolí. 
- Pesado: Se pesó el tarwi, pimiento rojo y aceite de ajonjolí para obtener las 
cantidades precisas de cada formulación. 
- Lavado: En el caso del tarwi y pimiento rojo se realizó un lavado con agua 
para eliminar la suciedad y residuos que alteren la calidad del puré. 
- Corte: para el caso del pimiento, se realizaron cortes para que la extracción 
de pulpa sea más fácil. 
- Pulpeado: La extracción de pulpa de tarwi y pimiento rojo, se realizó 
empleando una licuadora industrial. 
- Refinado: Se realizó pasando la pulpa de tarwi y pimiento rojo por un tamiz 
(coladores plásticos) para obtener que sean homogéneos. 
- Estandarización: En este proceso se realizó la mezcla de todos los 
ingredientes del puré. (Sal, ajo, glutamato, pimienta, comino) 
 






- Homogenización: se realizó para uniformizar la mezcla y diluir todos los 
ingredientes. 
- Pasteurización: Se realizó para asegurar la inocuidad del puré, exponiéndolo 
a 80°C por 5min. 
- Envasado: en envases de vidrio para conservar su calidad. 
  
T Tarwi Pimiento rojo  Ac. de 
ajonjolí 
C 100 0% 0% 
T1 90 8% 2% 
T2 80 16% 4% 




2.6. Métodos de análisis de datos  
 
El método estadístico correspondió a un diseño completamente aleatorizado 
de un solo factor (proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí), con 3 
réplicas. Para las variables paramétricas: contenido de proteína, grasa, fibra, 
carbohidratos, ceniza, humedad, pH y viscosidad  aparente, se empleó la 
prueba de Levene para determinar la homogeneidad de varianzas, 
posteriormente se realizó un análisis de varianza (ANVA), y a continuación, 
al existir diferencias significativas (p<0.05) se aplicó la prueba de 
comparaciones múltiples de Tukey, la cual comparó los resultados mediante 
la formación de subgrupos y se determinó de esta manera el mejor 
tratamiento. La aceptabilidad general fue evaluada mediante las pruebas no 
paramétrica de Friedman (grupos relacionados) y Wilcoxon. 
Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 
95%. Para procesar los datos se utilizó el software: Minitab 18.0 
2.7. Aspectos éticos  
 
Para realizar el costo del proyecto de investigación se observó las variables 
de operacionalización, a fin de identificar la cantidad de pruebas, análisis a 
realizar. Estas se representaron en un cuadro, donde se indica los costos 
aproximados de cada material y equipo que se empleó en el transcurso del 






3.1. Evaluación fisicoquímica del puré  
3.1.1. Proteína  
Gráfico 01. Contenido de proteína en el puré 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C), presentó mayor contenido de proteína con 11.50% y la proporción 
70%:24%:6% (T3) menor contenido con 8.34%. 
 
Cuadro 01. Prueba de Levene para el contenido de proteína en el puré 
Estadístico de Levene p 
2.520 0.132 
Fuente: Elaboración propia 
 
Aquí se presenta la prueba de Levene modificada para los valores de proteína en el puré a 
base de tarwi, pimiento rojo y aceite de ajonjolí, donde existió homogeneidad de varianza 
debido a que el valor de probabilidad fue de 0.132 mayor a 0.05; por lo que se procedió a 


























Cuadro 02. Análisis de varianza para el contenido de proteína en el puré  
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 16.799 5.600 42.010 0.000 
Error 8 1.066 0.133   
Total 11 17.865    
Fuente: Elaboración propia 
 
Con el análisis de varianza, se indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí 
presentó efecto significativo sobre el contenido de proteína, ya que su valor de probabilidad 
fue de 0.000 menor a 0.05. 
 
Cuadro 03. Prueba de Tukey para el contenido de proteína en el puré 
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Proteína (%) Agrupación 
100%:0%:0% 11.50 A       
90%:8%:2% 10.52   B     
80%:16%:4% 9.42     C   
70%:24%:6% 8.34       D 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Tukey, indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 







Gráfico 02. Contenido de grasa en el puré  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
70%:24%:6% (T3) presentó mayor contenido de grasa con 17.35% y la proporción 
100%:0%:0% (C) menor contenido con 8.52%. 
 
Cuadro 04. Prueba de Levene para el contenido de grasa en el puré  
Estadístico de Levene p 
0.400 0.754 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Levene modificada para los valores de grasa en el puré a base de tarwi, 
pimiento rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza debido a 




























Cuadro 05. Análisis de varianza para el contenido de grasa en el puré 
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre el contenido de grasa, debido a que el valor de probabilidad fue de 
0.000 menor a 0.05. 
 
Cuadro 06. Prueba de Tukey para el contenido de grasa en el puré 
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Grasa (%) Agrupación 
70%:24%:6% 17.35 A       
80%:16%:4% 15.52   B     
90%:8%:2% 11.52     C   
100%:0%:0% 8.52       D 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
70%:24%:6% (T3) presentó mayor contenido de grasa con 17.35%. 
  
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 142.003 47.334 287.000 0.000 
Error 8 1.319 0.165   






Gráfico 03. Contenido de fibra en el puré 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico, se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) presentó mayor contenido de fibra con 5.28% y la proporción 
70%:24%:6% (T3) menor contenido con 4.05%. 
 




Fuente: Elaboración propia  
 
La prueba de Levene modificada para los valores de fibra en el puré a base de tarwi, pimiento 
rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza debido a que la 
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Cuadro 08. Análisis de varianza para el contenido de fibra en el puré  
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 2.530 0.843 22.340 0.000 
Error 8 0.302 0.038   
Total 11 2.832       
Fuente: Elaboración propia  
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre el contenido de fibra, ya que la probabilidad tuvo un valor de 0.000, 
menor a 0.05. 
 
Cuadro 09. Prueba de Tukey para el contenido de fibra en el puré  
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Fibra (%) Agrupación 
100%:0%:0% 5.28 A     
90%:8%:2% 4.88 A B   
80%:16%:4% 4.46   B C 
70%:24%:6% 4.05     C 
Fuente: Elaboración propia  
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) y 90%:8%:2% (T1) presentaron mayor contenido de fibra de 5.28 y 







Gráfico 04. Contenido de humedad en el puré  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
En este gráfico se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) presentó mayor contenido de humedad con 3.40% y la proporción 
70%:24%:6% (T3) menor contenido con 3.10%. 
 
Cuadro 10. Prueba de Levene para el contenido de humedad en el puré 
Estadístico de Levene p 
0.100 0.957 
Fuente: Elaboración propia  
 
La prueba de Levene modificada para los valores de humedad en el puré a base de tarwi, 
pimiento rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza debido a 



























Cuadro 11. Análisis de varianza para el contenido de humedad en el puré 
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 0.169 0.056 23.840 0.000 
Error 8 0.019 0.002   
Total 11 0.187    
Fuente: Elaboración propia  
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre el contenido de humedad, ya que el valor de probabilidad fue de 
0.000 menor que 0.05. 
 
Cuadro 12. Prueba de Tukey para el contenido de humedad en el puré 
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Humedad (%) Agrupación 
100%:0%:0% 3.40 A   
90%:8%:2% 3.35 A   
80%:16%:4% 3.34 A   
70%:24%:6% 3.10   B 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C), 90%:8%:2% (T1) y 80%:16%:4% (T2) presentaron mayor contenido de 






3.1.5. Ceniza  
Gráfico 05. Contenido de ceniza en el puré  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico, se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
80%:16%:4% (T2) presentó mayor contenido de ceniza con 2.02% y la proporción 
90%:8%:2% (T1) menor contenido con 1.41%. 
 
Cuadro 13. Prueba de Levene para el contenido de ceniza en el puré 
Estadístico de Levene p 
1.110 0.400 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Levene modificada para los valores de ceniza en el puré a base de tarwi, 
pimiento rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza debido a 























Cuadro 14. Análisis de varianza para el contenido de ceniza en el puré 
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 0.721 0.240 10.800 0.003 
Error 8 0.178 0.022   
Total 11 0.899    
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre el contenido de ceniza, ya que el valor de probabilidad fue de 0.003 
menor que 0.05. 
 
Cuadro 15. Prueba de Tukey para el contenido de ceniza en el puré 
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Ceniza (%) Agrupación 
80%:16%:4% 2.02 A   
100%:0%:0% 2.01 A   
70%:24%:6% 1.79 A B 
90%:8%:2% 1.41   B 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
80%:16%:4% (T2), 100%:0%:0% (C) y 70%:24%:6% (T3) presentaron mayor contenido de 








Gráfico 06. Contenido de carbohidratos en el puré  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico, se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) presentó mayor contenido de carbohidratos con 69.28% y la proporción 
80%:16%:4% (T2) menor contenido con 65.25%. 
 
 Cuadro 16. Prueba de Levene para el contenido de carbohidratos en el puré  
Estadístico de Levene p 
0.180 0.907 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Levene modificada para los valores de carbohidratos en el puré a base de tarwi, 
pimiento rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza debido a 





























Cuadro 17. Análisis de varianza para el contenido de carbohidratos en el puré 
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 37.951 12.650 31.800 0.000 
Error 8 3.182 0.398   
Total 11 41.133    
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre el contenido de carbohidratos, ya que el valor de probabilidad fue 
de 0.000 menor que 0.05. 
 
Cuadro 18. Prueba de Tukey para el contenido de carbohidratos en el puré  
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Carbohidratos (%) Agrupación 
100%:0%:0% 69.28 A   
90%:8%:2% 68.32 A   
70%:24%:6% 65.37   B 
80%:16%:4% 65.25   B 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) y 90%:8%:2% (T1) presentaron mayor contenido de carbohidratos de 69.28 







Gráfico 07. Contenido de pH en el puré 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico, se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
70%:24%:6% (T3) presentó mayor pH con 4.61 y la proporción 90%:8%:2% (T1) menor 
contenido con 4.39. 
 
Cuadro 19. Prueba de Levene para el contenido de pH en el puré 
Estadístico de Levene p 
0.330 0.802 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Levene modificada para los valores de pH en el puré a base de tarwi, pimiento 
rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza debido a que la 
probabilidad fue de 0.802 mayor que 0.05. 
  















Cuadro 20. Análisis de varianza para el contenido de pH en el puré 
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción  3 0.075 0.025 93.210 0.000 
Error 8 0.002 0.000     
Total 11 0.077       
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre el pH, ya que la probabilidad fue de 0.000 menor que 0.05. 
 
Cuadro 21. Prueba de Tukey para el contenido de pH en el puré 
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí pH Agrupación 
70%:24%:6% 4.61 A     
80%:16%:4% 4.51   B   
100%:0%:0% 4.47   B   
90%:8%:2% 4.39     C 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
70%:24%:6% (T3) presentó mayor pH con 4.61 y la proporción 90%:8%:2% (T1) menor 
contenido con 4.39. 
El cuadro de promedio y desviación estándar de loa análisis fisicoquímicos (proteínas, 
grasas, fibra, carbohidratos, ceniza, humedad y PH) y reológicos completos, se observa en 





3.2. Evaluación de viscosidad aparente 
 
Gráfico 08. Viscosidad aparente en el puré 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico, se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) presentó mayor viscosidad aparente con 1478.30 mPa.s, y la proporción 
70%:24%:6% (T3) menor valor con 1008.10 mPa.s. 
 





Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Levene modificada para los valores de viscosidad aparente en el puré a base 
de tarwi, pimiento rojo y aceite de ajonjolí, refleja que existió homogeneidad de varianza 
debido a que el valor de probabilidad fue de 0.772 mayor a 0.05, por lo que se procedió a 





































Cuadro 23. Análisis de varianza para la viscosidad aparente del puré  
Fuente Grados de libertad Suma de cuadrados Media cuadrática F p 
Proporción 3 499653.00 166551.000 14.660 0.001 
Error 8 90912.00 11364.000   
Total 11 590565.00    
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de varianza indica que la proporción tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí presentó 
efecto significativo sobre la viscosidad aparente, ya que la probabilidad fue de 0.001 menor 
que 0.05. 
 
Cuadro 24. Prueba de Tukey para la viscosidad aparente del puré  
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Viscosidad aparente (mPa.s) Agrupación 
100%:0%:0% 1478.30 A   
90%:8%:2% 1329.30 A   
80%:16%:4% 1011.00   B 
70%:24%:6% 1008.10   B 
Fuente: Elaboración propia 
 
La prueba de Tukey indica que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
100%:0%:0% (C) y 90%:8%:2% (T1) presentaron mayor viscosidad aparente de 1478.30 y 
1329.30 mPa.s (estadísticamente iguales al presentar la misma letra) y las proporciones 





3.3. Evaluación de aceptabilidad general 
 
Gráfico 09. Aceptabilidad general del puré  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este gráfico, se observa que la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
80%:16%:4% (T2) presentó mayor aceptabilidad general con 7.21 y la proporción 
100%:0%:0% (C) menor aceptabilidad con 5.51. 
 
Cuadro 25. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general del puré  
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí Rango promedio Promedio Moda 
100%:0%:0% 1.51 5.51 6 
70%:24%:6% 2.73 6.63 7 
80%:16%:4% 3.14 7.21 8 
90%:8%:2% 2.62 6.74 7 
Chi-cuadrada 77.290 
p 0.000 
































La prueba de Friedman indica la existencia de diferencia significativa (p<0.05) entre las 
muestras evaluadas, además, la proporción de tarwi: pimiento: aceite de ajonjolí al 
80%:16%:4%, (T2) presentó mayor calificación promedio de 7.21 con moda de 8 
correspondiente a la percepción de "me agrada mucho". El cuadro de aceptabilidad general 
completo se encuentra en el ANEXO V. 
 
Cuadro 26. Prueba de Wilcoxon para aceptabilidad general del puré  





Fuente: Elaboración propia 
 
En la prueba de Wilcoxon se comparó la muestra de mayor aceptación (proporción de tarwi: 
pimiento: aceite de ajonjolí al 80%:16%:4%-T2) con las demás muestras, existiendo 







(Ortega David, Rodriguez, David, & Zamora Burbano, 2010), reporta que los valores 
de proteína, grasa, fibra, humedad, ceniza, carbohidratos y pH, en tarwi fueron 
44.86%, 13.91%, 8.58%, 9.63%, 5.52%, 28.2% y 5.72 respectivamente. Comparando 
estos valores con los resultados obtenidos de la muestra control (100% puré de tarwi), 
estos tienen una variación significativa en el índice de proteínas (11.5%) y 
carbohidratos (69.28%). Cabe recalcar que en el primer estudió se analizó a la semilla 
de tarwi cruda (tarwi sin desamargar), y en este último a un puré de tarwi (tarwi 
desamargados). Estos cambios se deben básicamente a que el proceso de 
desamargado no se realizó adecuadamente, ya que no se perdió materia seca soluble, 
por ende aumentó el contenido de carbohidratos solubles y minerales.  
(Carvajal Larenas, Linnemann, Nout R, & Van Boekel, 2015), precisa que la pérdida 
de proteínas se reduce debido a la coagulación de estas durante la cocción en el 
proceso de desamargado. Esto evidencia que el desamargado del tarwi no alcanzó los 
niveles adecuados de temperatura durante la cocción, por ello es que los minerales 
no disminuyeron y las proteínas no aumentaron. 
 
(Baldeón Salgado, 2012), desarrolló leche y yogurt a partir de chocho (Lupinos 
Mutabilis Sweet).  Este autor precisó que esta leche es altamente digerible, y contiene 
gran contenido de proteínas, y grasas insaturadas libres de colesterol. La leche de 
chocho, en su análisis fisicoquímico presentó proteína de 3,25 %, grasa 1.82 %, 
carbohidratos 1.07 %, fibra 0.04 %, humedad 93.60 %, cenizas 0,05 %, y energía 
71.30 %; y pH de 7. Relacionando estos resultados con los del puré de tarwi, pimiento 
rojo y aceite de ajonjolí; este último tiene valores mucho mayores que los del 
primero. Esto se debe a que en la leche de chocho se utiliza mayor porcentaje de 
agua, para que la consistencia sea parecida a la de la leche convencional. El contenido 
de proteína disminuye de 11.5 a 3.25%, la grasa de 8.52 a 1.82%, la fibra de 5.28 a 
0.04%, carbohidratos de 69.28 a 1.07%; solo el contenido de humedad, ceniza y pH 
aumentaron de 3.40 a 93.6%, de 2.01 a 0.05%, de 4.47 a 7; respectivamente. Estas 
últimas aumentaron debido a que en la leche de chocho, el agua se utilizó como 





(Farinango Matute & Quizhpi Mogrovejo, 2015), elaboró un suplemento proteico a 
partir de chocho. Al analizar la composición nutricional de este producto se tuvo una 
concentración de 33.6 % proteína, siendo el nutriente más abundante en este 
producto, que además cubre un 20 % de las necesidades proteicas diarias 
recomendadas (60 g/día). En el caso del puré a base de tarwi, pimiento rojo y aceite 
de ajonjolí, se observó que el contenido de proteína, fibra y carbohidratos aumenta 
cuando la concentración de tarwi es mayor (C). Con respecto a los micronutrientes, 
el suplemento aporta 3.5 mg/100g de Hierro y 7.8 mg/100g de Calcio; en el estudio 
del puré no se analizó estos componentes, pero se observa que a mayor concentración 
de chocho, el contenido de hierro y calcio también aumenta. 
 
(Arteaga Peñafiel, 2015), elaboró un “DIP” a base de garbanzos y tomates 
deshidratados. En este producto se obtuvo el contenido de proteína, azucares, hierro, 
grasas, fibra, ceniza, cloruro de sodio, acidez y pH; los cuales fueron 7.42 g/100g, 
0.25 g/100g, 43.89 mg/kg, 1.37 %, 1.1%, 1.16%, 0.58%, 0.28%, y 3.97 
respectivamente. Aquí se refleja que el contenido de proteína y vitamina son los más 
altos debiéndose principalmente a las propiedades del garbanzo y del tomate 
deshidratado. Con respecto a los datos obtenidos en este estudio, se evidenció en los 
tratamientos (C-T1-T2-T3) que a mayor concentración de pimiento rojo el pH del 
puré aumenta de 4.39 a 4.61, debiéndose principalmente que el pimiento tiene un 
rango pH de 4.60 a 4.90. No obstante se identificó que el porcentaje de proteína, 
fibra, ceniza y carbohidratos aumenta con la mayor concentración de tarwi, 
demostrando así que esta leguminosa incrementa los niveles de macronutrientes 
contenidos en el puré.  
 
(Suja, Jayalekshmy, & Arumughan, 2005), encontró que las semillas de ajonjolí 
poseen alto contenido de grasa y proteína, teniendo valores de 50% y 25% 
respectivamente; el aceite alberga gran cantidad de ácido oleico y linoleico. Estos 
datos se asemejan con la presente investigación, siendo que a mayor concentración 
de aceite de ajonjolí, el porcentaje de grasa aumenta de 8.52% a 17.35% en el puré. 
(Sánchez Potes, 2004), precisa que al someter este aceite a 0 °C no se solidifica, por 
lo que se utiliza para ensaladas, aceite de mesa, margarinas, y otras. En este estudio 




en el ámbito alimentario. (Coronado, Vega, Gutierrez, García , & Díaz, 2009), un 
ejemplo de ello se da Canadá, ya que las mujeres gestantes tienden a consumir 
aproximadamente entre 8 y 11 g al día de ácido linoleico (AL) y entre 1,3 y 1,6 g de 
AAL (Ácido alfa-linolénico). Estos ácidos se encuentran primordialmente en 
semillas como la soja, la chía y sobre todo en el ajonjolí. El consumo de estos ácidos 
grasos omega-3 se compara con el consumo de grasas y aceite de pescado. El ingesta 
de estos ácidos, contenidos en el aceite de ajonjolí ayudan a disminuir la presión 
arterial, el colesterol, revertir la aterosclerosis, y prevenir la formación de coágulos 
sanguíneos. Además se utiliza para el tratamiento de la artritis reumatoide, la 
esclerosis múltiple, la diabetes, y enfermedades renales. 
 
(Abreu Quezada, 2017), desarrolló una investigación sobre “Enriquecimiento de 
cremas de verduras con harina de Legumbre. Efecto en la reología, comportamiento 
en Boca y propiedades sensoriales” donde se evidenció que la harina de garbanzo 
(20% de proteína) presentó un índice de consistencia “k” de 29.37 y 39.12 (Pa.sn) y 
un índice de flujo “n” de 0.14 y 0.12. Aquí se identificó que las muestras de garbanzo, 
presentaron mayor tixotropía (cambios de viscosidad por movimiento de cizalla) que 
las de lenteja, siendo 2105 – 2155 mPa.s para las primeras y 94 – 198 mPa.s para las 
segundas. Esta diferencia se hace notable también para el caso del puré de tarwi, 
pimiento rojo y aceite de ajonjolí, ya que a mayor concentración de tarwi (C) la 
viscosidad aumenta a 1528.00 mPa.s; y disminuyen a 1008.10 m.Pa.s (T3) con la 
concentración de aceite de ajonjolí.  Esto se debe a que las muestras con mayor 
contenido de proteínas (10% de tarwi) modifican la viscosidad del puré, ya que 
aumenta la consistencia, la cremosidad y el sabor a legumbre.  
 
(Arteaga Peñafiel, 2015), en el análisis sensorial que realizó para su DIP de garbanzo 
con tomates deshidratados, el 95% de los encuestados encontró la textura del DIP 
suave y agradable al paladar, y solo el 5% encontraron la presencia de grumos al 
degustar. Cabe recalcar que la formulación para este DIP fue de 72% de garbanzo, 
10% de tomate, 4% de pimiento, y 1 % de aceite de oliva; porcentajes que fueron 
tomados como referencia para elaborar el puré, el cual estaba compuesto de 4 
tratamientos. Sin embargo el tratamiento 02 (80% de tarwi, 16% de pimiento y 4% 




presentó mayor calificación promedio de 7.21. Tanto el DIP de garbanzo y tomate 
deshidratado como el puré a base de tarwi, pimiento rojo y aceite de ajonjolí tuvieron 
gran aceptación por los consumidores en cuanto a sabor, olor, color, textura y 
apariencia. Sin embargo, se recomienda bajas concentraciones de tarwi, y combinar 







Se elaboró un puré enriquecido a base de tarwi, pimiento rojo y aceite de ajonjolí, 
identificando que el T2 fue la proporción más adecuada para la elaboración de este 
mismo. Debido que anteriormente se elaboró un DIP a base de garbanzo con tomate 
deshidratado, el cual estaba compuesto por proporciones parecidas (72% de 
garbanzo, 10% de tomate, 4% de pimiento, y 1 % de aceite de oliva)  
 
Se determinó el contenido de proteínas, grasas, fibra, carbohidratos, humedad, ceniza 
y pH, del puré (T2), los cuales tuvieron valores de 9.42%, 15.52%, 4.46%, 65.25%, 
3.34%, 2.02% y 4.5; respectivamente. Se identificó que el contenido de proteínas, 
fibra, carbohidratos, humedad y ceniza incrementan con la proporción del tarwi; y 
que el contenido de grasa aumenta con la proporción de aceite de ajonjolí. 
 
Se evaluó la reología de los tres tratamientos, más la muestra control (C, T1, T2, T3); 
obteniendo la viscosidad aparente de 1478.33, 1329.33, 1011.033, 1008.10 mPa.s; 
respectivamente. Con estos datos se determinó que el tipo de fluido de este puré es 
No Newtoniano (pseudoplástico), ya que además presentó Tixotropía (cambio de 
viscosidad en el tiempo por esfuerzo de cizalla)  
 
Se evaluó la aceptabilidad general de un puré en función a la percepción y preferencia 
de un panel, siendo el T2 (80% de tarwi, 16% de pimiento y 4% de aceite de ajonjolí), 
el de mayor aceptación por los panelistas debido a que presentó mayor calificación 








- Evaluar el tiempo de vida útil del puré a base de tarwi (Lupinus mutabilis), pimiento 
rojo (Capsicum annuum) y aceite de ajonjolí (Sesasum Indicum). 
 
- Añadir insumos químicos en la formulación del puré a base de tarwi (Lupinus 
mutabilis), pimiento rojo (Capsicum annuum) y aceite de ajonjolí (Sesasum 
Indicum), para prolongar la vida útil. 
 
- Utilizar técnicas y métodos de conservación para analizar el tiempo de vida útil del 
puré a base de tarwi (Lupinus mutabilis), pimiento rojo (Capsicum annuum) y aceite 
de ajonjolí (Sesasum Indicum). 
 
- Realizar un estudio de factibilidad, el cual evidencie si el producir, distribuir, y 
comercializar este puré a base de tarwi (Lupinus mutabilis), pimiento rojo (Capsicum 
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Cuadro I. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 





tesis y formatos   
Bases teóricas sobre tarwi, ajonjolí y 
pimiento rojo. Además procedimientos 
relacionados con análisis 
fisicoquímicos y reológicas, así como 
terminologías relacionadas. 
Análisis de las  
características 
fisicoquímicas del puré 
con proporciones de tarwi: 
el aceite de ajonjolí: 

















Ficha de aceptabilidad general  
 






Califique la muestra de puré de tarwi: pimiento rojo: aceite de ajonjolí, según la escala que 
se presenta, marcando con una (X) en el casillero correspondiente  de acuerdo al nivel de 
agrado o desagrado que le produzca. 


















ESCALA  C T1 T2 T3 
Me gusta muchísimo                                      
Me gusta mucho                                             
Me gusta                                                         
Me gusta ligeramente                                     
Ni me gusta ni me 
disgusta                       
    
Me disgusta ligeramente                                  
Me disgusta      
Me disgusta mucho     






Cuadro III. Precio de materiales, análisis fisicoquímicos, reológicos y aceptabilidad, 
análisis general de datos  
Materia prima / Insumos 






Tarwi  1 kg S/. 5.00 5 kg S/. 25.00 
Aceite de ajonjolí  250 ml S/. 22.00 2 lt S/. 44.00 
Pimiento rojo  1 kg S/. 2.50 6 kg S/. 15.00 
Sal  1 kg S/. 1.50 2 kg S/. 3.00 
Pimienta  ½ kg S/. 1.00 1 kg S/. 2.00 
Comino  ½ kg S/. 1.00 1 kg S/. 2.00 
Glutamato monosódico 1 kg S./ 2.00 2 kg S/. 2.00 
Análisis fisicoquímicos 
  Cantidad Unidad Precio   
Proteínas - % S/. 70.00 7 S/. 490.00 
Grasas - % S/. 50.00 7 S/. 350.00 
Fibra  - % S/. 45.00 7 S/. 315.00 
(pH) - - S/. 20.00 1 S/. 20.00 
Reología 
Viscosidad Aparente - % S/. 50.00 - S/. 50.00 
Aceptabilidad General 
Frasco de vidrio  500 ml S/. 2.00 4 frascos S/. 6.00 
Envases de polietileno 100 u S/. 3.00 2 bolsas S/. 6.00 
Utensilios  100 u S/. 2.00 1 bolsa  S/. 2.00 
Agua  1 lt S/. 2.50 5 Lt S/. 12.50 
Análisis de datos (estadístico) 
Análisis de datos  - - S./ 50.00 - S/. 450.00 
    TOTAL S/. 1794.5 






























































































































Cuadro V: Prueba de la aceptabilidad general del puré C, T1, T2, T3 
Panelista 
Tarwi: Pimiento: Aceite ajonjolí 
100%:0%:0% 90%:8%:2% 80%:16%:4% 70%:24%:6% 
1 7 7 8 7 
2 5 6 8 6 
3 6 7 8 8 
4 6 7 8 7 
5 3 5 7 7 
6 4 6 7 5 
7 6 7 6 9 
8 4 7 8 5 
9 5 7 9 6 
10 6 4 5 6 
11 5 6 8 7 
12 4 6 7 8 
13 5 6 8 7 
14 5 6 7 8 
15 6 7 6 8 
16 5 6 6 7 
17 7 7 9 8 
18 4 5 7 5 
19 6 7 9 8 
20 4 6 8 7 
21 4 5 7 5 
22 6 7 8 7 
23 5 6 5 7 
24 6 8 7 6 
25 6 7 6 5 
26 5 6 7 4 
27 6 7 6 7 
28 5 6 4 5 
29 3 4 6 7 
30 6 7 6 8 
31 7 7 6 8 
32 7 8 9 6 
33 6 7 5 4 
34 4 6 7 8 
35 5 6 8 9 
36 4 6 8 7 
37 5 7 6 5 
38 3 5 7 5 




40 6 7 6 5 
41 6 9 7 8 
42 6 7 6 5 
43 7 8 9 6 
44 5 7 9 5 
45 3 4 5 5 
46 5 6 5 7 
47 7 8 9 9 
48 7 8 8 6 
49 7 8 9 7 
50 7 8 6 8 
51 7 7 8 6 
52 6 7 8 6 
53 3 5 8 5 
54 5 7 8 8 
55 6 7 6 8 
56 6 7 8 9 
57 3 5 7 6 
58 5 7 8 6 
59 4 6 7 6 
60 6 7 8 7 
61 7 8 8 8 
62 6 8 8 8 
63 8 7 8 8 
64 8 7 8 6 
65 8 7 8 8 
66 7 7 8 7 
67 6 8 8 8 
68 7 8 8 8 
69 6 6 7 7 
70 6 6 7 7 
71 6 9 8 7 
72 5 7 8 6 
73 4 6 9 7 
74 7 8 8 6 
75 3 5 4 6 
76 6 5 8 6 
77 5 7 6 8 
78 5 7 8 9 
79 6 7 8 8 
80 6 6 5 7 
Promedio 5.51 6.63 7.21 6.74 
Moda 6 7 8 7 
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Fotografías de los análisis fisicoquímicos y reológicos del puré a base de tarwi, 




















































Fotografías de la prueba de aceptabilidad del puré a base de tarwi, pimiento rojo y 
aceite de ajonjolí 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
